项目名称：黄土高原丘陵区饲草优质高效青贮关键技术与产业化应用 
一、项目简介：

（一）所属科学技术领域

草原学。

（二）主要技术内容

（1）
系统揭示青贮饲料种水平微生物组和代谢组学的微生态过程与调控机制，为旱作区饲草优质青贮发酵调控技术和新型青贮乳酸菌菌种的研发提供了重要理论依据；

（2）
研发具有降纤维、防霉变、抗氧化及产细菌素等功能的新型青贮乳酸菌菌种和饲草防霉保鲜剂，攻克了乳酸菌高密度培养、高活性冻干粉产业化生产工艺技术，为饲草优质、安全青贮提供了添加剂产品和应用技术保障；

（3）
根据黄土高原丘陵区山地饲草机械化收获加工需求，研制出适宜于山地丘陵作业的多功能中小型饲草收割机以及青贮收获机联合收割机组，推动了山地丘陵区饲草高效收获与青贮加工的机械化作业；

（4）
研究提出发展商品化裹包青贮以有效利用黄土高原丘陵区饲草资源的草产业发展模式，建立旱作丘陵区饲草料资源青贮加工调制与青贮发酵品质提升技术体系，有力促进了甘肃中东部地区饲草产业的高质量发。

（三）授权专利情况

项目获发明专利4件，实用新型专利6件。

（四）技术经济指标

（1）
研发饲草青贮技术7项，制订地方标准1项，获批饲料添加剂许可证1个，开发青贮添加剂产品3个，节约成本1/3～1/2；

（2）
研制山地青贮收获机联合收割机组1套，小型山地多功能牧草收割机2套。发表论文17篇，出版专著3部，培养研究生13人，培训人员4.4万人次。

（五）应用推广及效益情况

成果自2013年在甘肃中东部黄土高原丘陵区应用推广以来，创建和培育饲草青贮技术示范点（饲草加工企业、合作社）142个，带动当地饲草种植面积达到了1186万亩以上。近三年累计加工青贮饲料 1208万吨，新增利润12.98亿元。
（六）主要技术创新点
1．系统揭示青贮饲料种水平微生物组和代谢组学的微生态发酵过程与调控机制，为旱作区饲草优质青贮发酵调控技术和新型青贮乳酸菌菌种的研发提供了重要理论依据。解析了旱作全株玉米、紫花苜蓿及红豆草青贮饲料微生物群落结构演替特征，微生物群落网络互作关系和菌群共现性特征及群体功能，明确了对青贮发酵起关键作用的关键微生物物种。阐明了上述微生态过程对外源菌的添加、青贮原料DM含量及发酵温度等的响应机制。发现青贮饲料中含有神经递质（γ-氨基丁酸、乙酰胆碱），多元醇，抑菌物质（苯乳酸、苯甲酸），抗氧化物（阿魏酸、儿茶酚）和抗炎症物质（苹果酸、水杨苷）等多种具有特殊生物学功能和有益于家畜健康的代谢产物；明确了这些功能性代谢产物与特定微生物种类的关联特征及其对青贮发酵调控措施的响应机制，为优质青贮发酵调控技术和新型青贮乳酸菌菌种的研发提供了重要科学依据。

2.研发具有降纤维、防霉变、抗氧化及产细菌素等功能的新型青贮乳酸菌菌种和饲草防霉保鲜剂，攻克了乳酸菌高密度培养、高活性冻干粉产业化生产工艺技术，为饲草优质、安全青贮提供了添加剂产品和技术保障。根据利用乳酸菌提高青贮饲料纤维消化率的技术瓶颈，在国际上研究报道了首例能够在青贮饲料发酵过程中有效降解纤维，并能代谢产生阿魏酸的产阿魏酸酯酶乳酸菌Lactobacillus plantarum A1。接种该菌株后可使青贮饲料aNDF含量降低5%～9%，ADF含量降低4%～10%。针对青贮饲料霉变问题，研发出了产IIa类细菌素乳酸菌Lactobacillus delbrueckii F17和高产1,2丙二醇Lactobacillus buchneri 9-2乳酸菌菌株，使青贮饲料有氧稳定性延长2～4倍。同时，在国际上率先研发出提高青贮饲料抗氧化活性的青贮乳酸菌菌种 Pediococcus acidilactici J17，使紫花苜蓿青贮胡萝卜素含量提高2倍以上，ɑ-生育酚提高1.4倍以上，总抗氧化能力提高39%。攻克了植物乳杆菌和布氏乳杆菌高密度培养及高活性冻干粉产业化生产工艺技术，实现了青贮乳酸菌菌剂的产业化生产，开发自主知识产权乳酸菌青贮剂3种和青贮防霉保鲜剂1种，节约成本1/3～1/2。通过青贮添加剂的推广应用，有效提升了青贮发酵品质。

3.根据黄土高原丘陵区山地饲草机械化收获加工需求，研制出适宜于山地丘陵作业的多功能中小型饲草收割机以及青贮收获机联合收割机组，推动了山地丘陵区饲草高效收获与青贮加工的机械化作业。研制出适应小地块及丘陵山地作业，适用于多种青贮作物，集切割、喂入、切碎、籽粒破碎、抛送、集料、布网、成捆等功能于一体的中小型自走式青贮收获机联合收割机组。为解决黄土高原丘陵区饲草机械化收获的问题，突破静液压驱动技术和姿态调整技术，研发出一种行走地面附着力强、平稳性好的带静液压驱动的姿态可调整履带底盘。采用该履带式底盘，可适应丘陵山区不同环境下驱动力的要求，实现原地转向，提高了小地块的作业效率；正常行走速度为0～2 m/s，且最大空载速度为2 m/s，整机由150马力柴油机提供动力，并采用皮带张紧式和液压离合混合传动设计技术，操作控制实现无级变速（前进后退无级）；青贮料自动成型打捆，也可抛入挂车，成捆密度达700kg/m3(65%-75%原料水分)，工作效率≥15t/h。研制出适宜山地作业的往复式多功能饲草收割机和圆盘式多功能饲草收获机（履带式），实现了丘陵区小地块长、矮杆青贮饲草作物的田间高效收割、切碎、籽粒破碎和集料一体化作业，作业速度为1.5～2.5km/h。（所属学科为，支撑材料：附件）

4. 研究提出发展商品化裹包青贮以有效利用黄土高原丘陵区饲草资源的草产业发展模式，建立旱作丘陵区饲草料资源青贮加工调制与青贮发酵品质提升技术体系，有力促进了甘肃中东部地区饲草产业的高质量发展。根据甘肃中东部黄土高原丘陵区饲草资源禀赋，集成项目创新研制的山地饲草收获机、青贮饲料发酵菌剂、青贮饲料裹包机等研究成果，研究提出发展商品化裹包青贮饲料以有效利用黄土高原丘陵区退耕还林还草种植的大面积紫花苜蓿和其他饲草资源的饲草产业发展模式。研发添加淀粉渣、果渣等与饲草混合裹包青贮发酵技术、紫花苜蓿纤维降解青贮技术，全株玉米青贮品质提升与防霉技术，有机酸、枯草芽孢杆菌和绿汁发酵液提升青贮品质技术等，制定饲草裹包青贮技术标准，创建旱作丘陵区饲草料资源青贮加工调制与青贮发酵品质提升技术体系。通过技术应用推广，不仅有效利用了当地农副资源，同时使青贮饲料干物质损失率较项目实施前降低30%以上，发酵品质优质率达96%以上，明显降低了青贮饲料“二次发酵”。建立了“公司+基地+农民专业合作社+农户”的饲草生产加工模式，推动了定西“中国西部草都”、“黄河上游黄土高原丘陵沟壑区草牧业生态循环经济试验示范区”和“定西安定区草地农业试验示范区”等的建设。近三年在项目区创建和培育饲草优质青贮技术示范点142个，累计加工优质青贮饲料1208万吨。

二、申报奖种

甘肃省科技进步奖。
三、完成人情况及对项目主要贡献
	排名
	姓名
	完成人单位
	对本项目主要贡献

	1
	郭旭生
	兰州大学
	项目主持人，负责项目设计、实施和技术研发和培训，制定项目总体实施方案，开展青贮饲料微生物组和代谢组，青贮饲料添加剂、饲草优质青贮技术等的研究与示范推广。对创新点1、2、3、4均有突出贡献。

	2
	王汝富
	甘肃省草原技术推广总站
	项目主要完成人，负责项目青贮技术，青贮添加剂研发，协助项目开展饲草优质高效青贮技术和青贮饲料添加剂的研发与应用，负责项目技术总体推广方案的实施，对创新点2,3,4有创造性贡献。

	3
	冯强
	定西市安定区畜牧技术推广站
	项目主要完成人，负责项目青贮技术，青贮添加剂研发，负责项目技术总体推广实施方案的落实，指导饲草种植企业和农户使用青贮技术，青贮添加剂，选用新机具，对创新点2,3,4有创造性贡献。

	4
	李晓康
	甘肃省机械科学研究院有限责任公司
	项目主要完成人，主持“自走式青贮饲料联合收获机组的研制”，研发适宜山地丘陵区的自走式青贮饲草联合收获机组，引导饲草种植企业和农户选用新机具，加快了山地牧草机械的研发和应用，推动了饲草收获加工的机械化进程，对创新点3，4有突出贡献。

	5
	杜妮妮
	定西市安定区畜牧技术推广站
	项目主要完成人，负责完成了玉米秸秆和鲜薯渣混合裹包青贮技术研究，协助项目主持单位完成优质饲草青贮技术研发和技术体系构建，推动项目成果落地应用，对创新点2，4有创造性贡献。

	6
	张勃
	定西市畜牧兽医科技研究院
	项目主要完成人。参与完成了青贮饲料乳酸菌添加剂和防霉保鲜剂的研发，应用和推广，负责项目青贮饲料添加剂应用技术研发和推广, 对创新点2，4有创造性贡献。

	7
	李福厚
	兰州大学
	项目主要完成人。参与项目主持单位开展青贮饲料发酵调控理论技术，乳酸菌添加剂和防霉保鲜剂的研发、应用和推广，对创新点1，2，4有创造性贡献。

	8
	许冬梅
	兰州大学
	项目主要完成人。参与项目主持单位开展青贮饲料发酵调控理论技术，乳酸菌添加剂和防霉保鲜剂的研发, 对创新点1，2，4有创造性贡献。

	9
	陈大旺
	甘肃华岭农业科技开发有限责任公司
	项目主要完成人。负责项目多功能牧草收割机的研发方案的制定，研发工作的实施，机具的应用和推广，对创新点3有突出贡献。

	10
	张家瑞
	甘肃省机械科学研究院有限责任公司
	项目主要完成人。参与完成研发适宜山地丘陵区的自走式青贮饲草联合收获机组，负责机械的应用推广,对创新点3有创造性贡献。

	11
	李正锁
	甘肃省机械科学研究院有限责任公司
	项目主要完成人。参与完成研发适宜山地丘陵区的自走式青贮饲草联合收获机组，负责机械的应用推广,对创新点3有创造性贡献。

	12
	张万祥
	兰甘肃省草原技术推广总站
	项目主要完成人。参与项目青贮饲料添加剂应用技术研发和推广, 协助完成项目技术总体推广实施方案的落实，指导饲草种植企业和农户使用青贮技术，青贮添加剂，选用新机具，对创新点4有创造性贡献。

	13
	谢艳
	甘肃省机械科学研究院有限责任公司
	项目主要完成人。参与完成研发适宜山地丘陵区的自走式青贮饲草联合收获机组，负责机械的应用推广,对创新点3有创造性贡献。

	14
	赵小宏
	定西市安定区畜牧技术推广站
	项目主要完成人。参与项目青贮技术研发和推广,指导饲草种植企业和农户使用青贮技术，青贮添加剂，选用新机具，对创新点4有创造性贡献。

	15
	费椿尧
	定西市安定区畜牧技术推广站
	项目主要完成人。参与项目青贮技术研发和推广,指导饲草种植企业和农户使用青贮技术，青贮添加剂，选用新机具，对创新点4有创造性贡献。

	
	
	
	


四、主要完成单位及排序
	单位名称
	单位性质（企业，事业单位，社会团体，政府部门）
	传真
	联系人
	联系电话
	移动电话
	通讯地址
	电子信箱

	兰州大学
	事业单位
	0931-8912106
	张奕
	0931-8912106
	13893412067
	兰州市天水南路222号
	kejichu@lzu.edu.cn

	甘肃省草原技术推广总站
	事业单位
	0931-8738205
	张贞明
	0931-8738205
	13919952360
	兰州市火车站西路94号
	308542078@qq.com

	甘肃省机械科学研究院有限责任公司
	企业
	0931-8413799
	李晓康
	0931-8822821
	18009497949
	兰州市金昌北路208号
	xiaokang_li@163.com

	定西市安定区畜牧技术推广站
	事业单位
	0932-8212705
	王霞
	0932-8212620
	15025829382
	定西市安定区公园路1号
	984872453@qq.com

	定西市畜牧兽医科技研究院
	事业单位
	0932-8265539
	张勃
	0932-8265539
	18993241966
	定西市安定区友谊南路79号
	1979-zh@163.com

	甘肃民祥牧草有限公司
	企业
	无
	王剑诏
	18993231194
	18993231194
	定西市安定区宁远镇红土村
	823101438@qq.com

	定西巨盆草牧业有限公司
	企业
	无
	回志仁
	13830290022
	13830290022
	定西市安定区香泉镇西寨村
	651447502@qq.com

	甘肃现代草业发展有限公司
	企业
	0932-8318831
	马敏
	0932-8318831
	18909316692
	定西市安定区巉口镇北工业园区
	179168502@qq.com

	甘肃华岭农业科技开发有限责任公司
	企业
	0932-5587800
	陈丽君
	0932-5587800
	13809316040
	定西市通渭县马营镇油坊村
	303731446@qq.com

	庆阳市畜牧水产技术推广中心
	事业单位
	0934-8213708
	李飞
	0934-8357391
	18793419194
	庆阳市西峰区长庆大道112号
	64784679@qq.com


五、所列知识产权目录

论文专著
	序号
	论文专著名称
	刊名
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	全部作者
	他引总次数

	1
	Effects of antibacterial peptide-producing Bacillus subtilis and Lactobacillus buchneri on fermentation, aerobic stability, and microbial communities during ensiling and aerobic exposure of alfalfa silage
	Bioresource Technology
	2020, 315, 123881. 

	202007 

	Xu sheng Guo
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	202008

	Xusheng Guo
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	Effects of malate, citrate, succinate and fumarate on fermentation, chemical composition, aerobic stability and digestibility of alfalfa silage.
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	4
	Effects of Class IIa
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	Animals
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	202006
	Xusheng Guo
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